Морфология кристаллов акцессорного магнетита и особенности распределения элементов-примесей в нем из гранитов Турочакского и диоритов Ульменского массивов (Горный Алтай) by Баженов, Владимир Иванович & Полуэктова, Т. И.
И З В Е С Т И Я  
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
И ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
Том 177 1971
/МОРФОЛОГИЯ КРИСТАЛЛОВ АКЦЕССОРНОГО МАГНЕТИТА 
И  ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕЙ 
В НЕМ ИЗ ГРАНИТОВ ГУРОЧАКСКОГО И ДИОРИТОВ 
УЛЬМЕНСКОГО МАССИВОВ (Горный Алтай)
А. И. БАЖЕНОВ, Т. И. ПОЛУЭКТОВА 
(Представлена профессором А. М. Кузьминым)
М а г н е т и т ,  я в л я я с ь  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  а к ц е с с о р н ы м  м и ­
н е р а л о м  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и в л е к а е т  в н и м а н и е  
в с е  б о л ь ш е г о  ч и с л а  и с с л е д о в а т е л е й  [ 1 , 2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ] .  О с о б е н н о с т и  м о р ­
ф о л о г и и  к р и с т а л л о в ,  а  т а к ж е  п о в е д е н и е  э л е м е н т о в - п р и м е с е й  в  м а г н е т и ­
т е  м о г у т  с л у ж и т ь  о д н и м  и з  д о п о л н и т е л ь н ы х  п р и з н а к о в  д л я  г е н е т и ч е ­
с к о г о  р а с ч л е н е н и я  и н т р у з и в н ы х  о б р а з о в а н и й ,  н а п р и м е р ,  г р а н и т о и д о в  
[ 3 ] ,  а  т а к ж е  р е ш е н и я  р я д а  з а д а ч  п е т р о л о г и и  и  г е о х и м и и .
А в т о р а м и  с т а т ь и  б ы л о  п о с т а в л е н о  ц е л ь ю ,  и з у ч и в  о с о б е н н о с т и  м о р ­
ф о л о г и и  к р и с т а л л о в  м а г н е т и т а  и  х а р а к т е р  п о в е д е н и я  э л е м е н т о в - п р и м е ­
с е й  в  н е м  и з  д и о р и т о в  У л ь м е н с к о г о  м а с с и в а ,  в ы я с н и т ь  в л и я н и е  н а  п о с ­
л е д н и е  б о л е е  м о л о д о й  Т у р о ч а к с к о й  г р а н и т о и д н о й  и н т р у з и и .  О п и с ы в а ­
е м ы е  п о р о д ы  р а с п о л о ж е н ы  в  с р е д н е м  т е ч е н и и  р .  У л ь м е н я  п р а в о г о  п р и ­
т о к а  р .  Б и и .
Д л я  и з у ч е н и я  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в ,  в  ч а с т н о с т и  м а г н е т и т а ,  о т ­
б и р а л и с ь  п р о б ы  и з  г р а н и т о в  э н д о к о н т а к т о в о й  ч а с т и  м а с с и в а  в  н а п р а в ­
л е н и и  у д а л е н и я  о т  к о н т а к т а  к  ц е н т р у  т е л а  и  и з  д и о р и т о в  У л ь м е н с к о г о  
м а с с и в а  в  н а п р а в л е н и и  у д а л е н и я  о т  к о н т а к т а  с  г р а н и т н ы м  п л у т о н о м .  
Р а с с т о я н и е  м е ж д у  т о ч к а м и  о т б о р а  п р о б  в  с р е д н е м  н е  п р е в ы ш а л о  1 к м .
В е с  п р о б  2 , 5  к г .  О б р а б о т к а  м а т е р и а л а  о с у щ е с т в л я л а с ь  п о  о б ы ч н о й  
м е т о д и к е .
Т у р о ч а к с к и й  г р а н и т н ы й  м а с с и в  и м е е т  ф о р м у  к р у п н о г о  б а т о л и т а .  
С е в е р о - в о с т о ч н ы й  к о н т а к т  е г о  п о л о г о  п а д а е т  н а  с е в е р о - в о с т о к ,  о  ч е м  
с в и д е т е л ь с т в у е т  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш а я  ш и р и н а  к о н т а к т о в о г о  о р е о л а .  
В о з р а с т  г р а н и т о в  д о д е в о н с к и й .  У л ь м е н с к и й  д и о р и т о в ы й  м а с с и в  —  о т ­
н о с и т е л ь н о  к р у п н ы й  ш т о к ,  в ы т я н у т ы й  в  с у б ш и р о т н о м  н а п р а в л е н и и .  Н а  
з а п а д е  о н  с р е з а е т с я  Т у р о ч а к с к и м  г р а н и т н ы м  и н т р у з и в о м ,  к  в о с т о к у  п е ­
р е к р ы в а е т с я  э ф ф у з и в н о - о с а д о ч н ы м и  о б р а з о в а н и я м и  н и ж н е г о  и  с р е д н е ­
г о  к е м б р и я .  В о з р а с т  д и о р и т о в  У л ь м е н с к о г о  м а с с и в а  д а т и р у е т с я  к а к  
с а л а и р с к и й .
Г р а н и т ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  к р у п н о з е р н и с т у ю  п о р о д у ,  с о с т о я щ у ю  
и з  п л а г и о к л а з а ,  м и к р о к л и н а ,  к в а р ц а ,  б и о т и т а .  И з  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а ­
л о в  п р и с у т с т в у ю т  а п а т и т ,  с ф е н ,  ц и р к о н ,  м а г н е т и т  и  д р .  С р е д н и й  к о л и ч е ­
с т в е н н о - м и н е р а л о г и ч е с к и й  с о с т а в  п о р о д ы  п р и в е д е н  в  т а б л .  1.
К о л и ч е с т в о  п л а г и о к л а з а  в  г р а н и т а х  э н д о к о н т а к т о в о й  ч а с т и  м а с с и ­
в а  н е п о с т о я н н о .  П р е д е л  к о л е б а н и я  э т о г о  м и н е р а л а  в  п о р о д е  у в е л и ч и в а ­
е т с я  с  п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  с  д и о р и т а м и  и  с о с т а в л я е т  1 9 , 5 — 4 0 , 8 % .  
С о с т а в  п л а г и о к л а з а  и з м е н я е т с я  о т  о л и г о к л а з а  д о  а н д е з и н а .  П р и с у т с т -
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в у е т ,  к а к  п р а в и л о ,  в  к с е н о м о р ф н ы х  з е р н а х  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я ;  
д в о й н и к о в а н и е  п о л и с и н т е т и ч е с к о е ,  х а р а к т е р н о  в ы к л и н и в а н и е  д в о й н и ­
к о в .  А н д е з и н  и м е е т  о б ы ч н о е  з о н а р н о е  с т р о е н и е  к р и с т а л л о в .  З о н а л ь ­
н о с т ь  н о р м а л ь н а я ,  н е п р е р ы в н а я ;  г р а н и ц ы  о т д е л ь н ы х  з о н  р е з к и е ,  с о с т а в  
м е н я е т с я  п р и  п е р е х о д е  о т  о д н о й  з о н ы  к  д р у г о й  о т  №  4 0  д о  №  3 2 .  В т о ­
р и ч н ы е  и з м е н е н и я  в ы р а ж е н ы  о ч е н ь  с л а б о .  С  п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  
г р а н и т о в  с  д и о р и т а м и  п л а г и о к л а з ы  о т л и ч а ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о й  с в е ж е ­
с т ь ю  з е р е н  с  я с н о  р а з л и ч и м о й  с п а й н о с т ь ю ,  н а п р а в л е н н о й  п е р п е н д и к у ­
л я р н о  д в о й н и к о в а и и ю .
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С о д е р ж а н и е  м и к р о к л и н а  в  г р а н и т а х  в а р ь и р у е т  в  п р е д е л а х  о т  2 8 , 4  
д о  3 7 , 7 % .  В  к о н т а к т е  с  д и о р и т а м и  к о л и ч е с т в о  е г о  у в е л и ч и в а е т с я  д о  
5 0 ) % . П р и с у т с т в у е т  м и н е р а л  в  к с е н о м о р ф н ы х ,  р е ж е  и д и о м о р ф н ы х  з е р ­
н а х .  М и к р о к л и н о в а я  р е ш е т к а  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  х о р о ш о  в ы р а ж е н а ,  
и н о г д а  в с т р е ч а ю т с я  и н д и в и д ы ,  л и ш е н н ы е  р е ш е т к и .  В т о р и ч н ы е  и з м е н е ­
н и я  м и н е р а л а  в ы р а ж е н ы  в  с и л ь н о й  п и л и т и з а ц и и ;  в  к о н т а к т е  с  д и о р и т а ­
м и  м и к р о к л и н  в ы с т у п а е т  в  с в е ж и х  н е и з м е н е н н ы х  з е р н а х .
К о л и ч е с т в о  б и о т и т а  в  к р а е в о й  з о н е  и н т р у з и в а  и з м е н я е т с я  о т  0 , 5  д о  
3 , 9 % .  О б щ а я  ж е л е з и с т о с т ь  э т о г о  т е м н о ц в е т н о г о  м и н е р а л а  в о з р а с т а е т  
с  п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  с  д и о р и т а м и ,  г д е  о н а  с о с т а в л я е т  6 3 % .  
Н а б л ю д а е т с я  в  в и д е  к а й м  в о к р у г ,  м а г н е т и т а ,  ж и л о к  в  м и к р о к л и н е .
С о д е р ж а н и е  к в а р ц а  к о л е б л е т с я  о т  21  д о  3 1 % .  М и н е р а л  о б л а д а е т  
х а р а к т е р н ы м  д л я  н е г о  о б л а ч н ы м  п о г а с а н и е м .
Д и о р и т ы  У л ь м е н с к о г о  м а с с и в а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с р е д н е р а в н о ­
м е р н о з е р н и с т у ю  п о р о д у ,  с о с т о я щ у ю  и з  р о г о в о й  о б м а н к и ,  п л а г и о к л а з а ,  
о р т о к л а з а ,  д и о п с и д а ,  а к ц е с с о р н ы х  ( т а б л .  1 ) .  И з  а к ц е с с о р н ы х  п р и с у т ­
с т в у ю т  м а г н е т и т ,  а п а т и т ,  с ф е н ,  ц и р к о н .
К о л и ч е с т в о  п л а г и о к л а з а  в  д и о р и т а х  к о л е б л е т с я  в  ш и р о к и х  п р е д е ­
л а х  о т  3 0  д о  8 5 % .  С о с т а в  е г о  и з м е н я е т с я  о т  №  2 7  в  к о н т а к т е  с  г р а н и т а ­
м и  д о  №  8 0 — 8 5  с  у д а л е н и е м  о т  н е г о .  П р е д с т а в л е н  м и н е р а л  г и п и д и о -  
' м о р ф н ы м и  з е р н а м и ,  п о ч т и  н а ц е л о  з а м е щ е н н ы м и  ц о и з и т о м .
С о д е р ж а н и е  р о г с в о й  о б м а н к и  в  д и о р и т а х  у м е н ь ш а е т с я  с  4 9 %  
в  к о н т а к т е  с  г р а н и т а м и  Т у р о ч а к с к о г о  м а с с и в а  д о  1 3 %  в  с а м о й  у д а л е н ­
н о й  о т  к о н т а к т а  т о ч к е .  П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  м и н е р а л а  и з м е н я е т с я  
в  п р е д е л а х  о т  1 , 6 5  д о  1 , 7 0  п о  N g .  П р и с у т с т в у е т  р о г о в а я  о б м а н к а  в  д в у х  
г е н е р а ц и я х ,  к о т о р ы е  о с о б е н н о  ч е т к о  п р о я в л я ю т с я  в  к о н т а к т е  с  г р а н и т а ­
м и :  б о л е е  п о з д н я я  з е л е н а я  р о г о в а я  о б м а н к а  п о  т р е щ и н а м  с п а й н о с т и  з а ­
м е щ а е т  б у р ы й  а м ф и б о л  и  д и о п е и д .
К о л и ч е с т в о  д и о п с и д а  в  д и о р и т а х  у в е л и ч и в а е т с я  с  п р и б л и ж е н и е м  
к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и ,  г д е  о н  п о ч т и  н а ц е л о  з а м е щ а е т с я  х л о р и т о м .
М и к р о к л и н  п о я в л я е т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  б л и з  к о н т а к т а  с  г р а н и т а м и  
Т у р о ч а к с к о г о  м а с с и в а .
С о д е р ж а н и е  а к ц е с с о р н о г о  м а г н е т и т а  в  г р а н и т а х  Т у р о ч а к с к о г о  
м а с с и в а ,  в  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  е г о ,  в а р ь и р у е т  в  п р е д е л а х  о т  2 2 8  г / т  д о  
1 1 7 2  г / т .  С р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  с о с т а в л я е т  7 3 9  г / т .  К о э ф ф и ц и е н т  в а ­
р и а ц и и  73»%.. Г р а н и т ы  к р а е в о й  з о н ы  с о д е р ж а т  м а г н е т и т  в  з н а ч и т е л ь н о
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м е н ь ш е м  к о л и ч е с т в е ;  п р е д е л  к о л е б а н и я  е г о  с о с т а в л я е т  2 8 — 4 8 0  г / т ,  
с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  р а в н о  1 7 7 , 5  г / т .  К о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  1 1 5 % .
М а г н е т и т  в  г р а н и т а х  Т у р о ч а к с к о г о  м а с с и в а  п р и с у т с т в у е т  в  о к т а э д ­
р и ч е с к и х  к р и с т а л л а х ,  а  т а к ж е  в  н е п р а в и л ь н ы х  в ы д е л е н и я х  и  м е л ь ч а й ­
ш и х  в к р а п л е н н и к а х  в  к в а р ц е ,  п о л е в о м  ш п а т е ,  б и о т и т е .  Н а р я д у  с  х о р о ­
ш о  о г р а н и ч е н н ы м и  о к т а э д р и ч е с к и м и  к р и с т а л л а м и ,  о б л а д а ю щ и м и  б л е ­
с т я щ и м и  г р а н я м и ,  н е р е д к о ,  г л а в н ы м  о б р а з о м  в  п р о б а х  и з  к о н т а к т а  
с  д и о р и т а м и ,  в с т р е ч а ю т с я  к р и с т а л л ы  м а г н е т и т а  и с к а ж е н н о г о  о б л и к а .  
П о в е р х н о с т ь  н е с о в е р ш е н н ы х  к р и с т а л л о в  п о к р ы в а е т с я  п л а с т и н ч а т ы м и  
н а с л о е н и я м и ,  к о т о р ы е  п р и д а ю т  с в о е о б р а з н у ю  р е б р и с т о с т ь  к р и с т а л л а м .  
П о д о б н у ю  с к у л ь п т у р у  г р а н е й  В .  В .  Л я х о в и ч  [ 5 ]  о б ъ я с н я е т  п р о ц е с с о м  
р а с т в о р е н и я  к р и с т а л л о в .
Р а з м е р  к р и с т а л л о в  м а г н е т и т а  в  г р а н и т а х  п р и м е р н о  в ы д е р ж а н  
и  и з м е н я е т с я  о т  0 , 1 4  д о  0 , 2 7  м м .
К о л и ч е с т в о  о п и с ы в а е м о г о  м и н е р а л а  в  д и о р и т а х  У л ь м е н с к о г о  м а с ­
с и в а  к о л е б л е т с я  в  ш и р о к и х  п р е д е л а х ,  д о с т и г а я  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е ­
н и я  ( 3 7 9 2  г / т )  в  к о н т а к т е  с  Т у р о ч а к с к и м и  г р а н и т а м и ,  м и н и м а л ь н о г о  
( 2 0  г / т )  — н а  з н а ч и т е л ь н о м  у д а л е н и и  о т  н е г о .  С р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е -  
с о д е р ж а н и е  е г о  в  и н т р у з и в е  с о с т а в л я е т  1 7 2 0  г / т .  К о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ­
ц и и  1 0 2 % .
М а г н е т и т  в  д и о р и т а х  п р и с у т с т в у е т  в  н е п р а в и л ь н ы х ,  о к р у г л е н н ы х ,  
о к р у г л о о к т а э д р и ч е с к и х ,  р е ж е  ^ о к т а э д р и ч е с к и х  з е р н а х .
С ф е р и ч е с к и е  о б р а з о в а н и я  п р е и м у щ е с т в е н н ы м  р а с п р о с т р а н е н и е м  
п о л ь з у ю т с я  в  д и о р и т а х  и з  к о н т а к т а  с  г р а н и т о м .  Р а з м е р  и х  0 , 1 — 0 , 2  м м .  
П о в е р х н о с т ь  з е р е н  р о в н а я ,  б л е с т я щ а я .  С  у д а л е н и е м  о т  к о н т а к т а  с  г р а ­
н и т а м и  о к р у г л ы е  и н д и в и д ы  м а г н и т н о г о  ж е л е з н я к а  и г р а ю т  п о д ч и н е н н у ю  
р о л ь ;  х о р о ш о  о г р а н е н н ы е  о к т а э д р и ч е с к и е  к р и с т а л л ы  с т а н о в я т с я  п р е в а ­
л и р у ю щ и м и .  В  с а м ы х  у д а л е н н ы х  т о ч к а х  п р е о б л а д а ю т  о к т а э д р ы  м а г н е ­
т и т а  р а з м е р о м  0 , 1 0 — 0 , 1 5  м м .
С п е к т р а л ь н ы й  п о л у к о л и ч е с т в е н н ы й  а н а л и з  м а г н е т и т о в  б ы л  в ы п о л ­
н е н  в  п р о б л е м н о й  л а б о р а т о р и и  Т П И  а н а л и т и к о м  Л .  В .  С и м а х и н о й .  
У с т а н о в л е н ы  с л е д у ю щ и е  э л е м е н т ы - п р и м е с и :  к о б а л ь т ,  н и к е л ь ,  х р о м ,  в а ­
н а д и й ,  о л о в о ,  м е д ь ,  ц и н к ,  с е р е б р о ,  б е р и л л и й .  В  п р о б а х  с о д е р ж и т с я  м н о ­
г о  м а р г а н ц а  и  т и т а н а ,  н а  х а р а к т е р и с т и к е  к о т о р ы х  н е  о с т а н а в л и в а е м с я .
К о б а л ь т  в  м а г н е т и т е  и з  г р а н и т о в  у с т а н о в л е н  т о л ь к о  в  к р а е в о й  
з о н е  и н т р у з и в а ,  г д е  к о л и ч е с т в о  е г о  и з м е н я е т с я  о т  0 , 0 0 1  д о  0 , 0 0 6 % .  Х а ­
р а к т е р н о ,  ч т о  в  п р о б е  и з  к о н т а к т а  с  д и о р и т о м  о п и с ы в а е м ы й  э л е м е н т  н е  
у л а в л и в а е т с я .  С о д е р ж а н и е  к о б а л ь т а  в  м а г н е т и т е  и з  д и о р и т о в  в а р ь и р у е т  
в  п р е д е л а х  0 , 0 0 1 %  в  м а г н и т н о м  ж е л е з н я к е  и з  к о н т а к т а  с  г р а н и т а м и  д о  
0 , 0 1 %  — в  у д а л е н н ы х  о т  к о н т а к т а  т о ч к а х .
Б л и з о с т ь  и о н н ы х  р а д и у с о в  д в у х в а л е н т н ы х  к о б а л ь т а  и  ж е л е з а  
( R C o 2 + = 0 , 8 2 ;  F f F e 2 + = 0 , 8 3 ) ,  а  т а к ж е  т е н д е н ц и я  к о б а л ь т а  к о н ц е н т ­
р и р о в а т ь с я  в  о с т а т о ч н о м  м а г м а т и ч е с к о м  р а с п л а в е  и ,  н а к о н е ц ,  с х о д с т в о  
и х  а т о м н ы х  с т р у к т у р  о б у с л о в и л и  з а м е щ е н и е  в  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к е  
м а г н е т и т а  д в у х в а л е н т н о г о  ж е л е з а  к о б а л ь т о м .
Н и к е л ь ,  х р о м  с п о р а д и ч е с к и  в с т р е ч а ю т с я  в  м а г н е т и т а х  и з у ч а ­
е м ы х  и н т р у з и в о в .  С  у в е л и ч е н и е м  с о д е р ж а н и я  н и к е л я  п о в ы ш а е т с я  и  к о л и ­
ч е с т в о  х р о м а ;  у м е н ь ш а е т с я  р о л ь  н и к е л я ,  с о о т в е т с т в е н н о  у м е н ь ш а е т с я  
к о н ц е н т р а ц и я  х р о м а .  В  г р а н и т а х  к о л и ч е с т в о  э т и х  д в у х  э л е м е н т о в - п р и ­
м е с е й  в  м а г н е т и т е  з а к о н о м е р н о  у в е л и ч и в а е т с я  с  у д а л е н и е м  о т  к о н т а к т а  
с  д и о р и т а м и .  В  м а г н е т и т е  и з  д и о р и т о в  к о л и ч е с т в о  н и к е л я  и  х р о м а  
у м е н ь ш а е т с я  с п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и  ( р и с .  1 ) .
И о н н ы е  р а д и у с ы  н и к е л я  и  х р о м а  ( R i ' N i 2 + = 0 , 7 8 ,  R  C r 3 + = 0 , 6 5 )  
б л и з к и  к  и о н н о м у  р а д и у с у  д в у х в а л е н т н о г о  ж е л е з а ,  п о э т о м у  о н и  и з о ­
м о р ф н о  в х о д я т  в  р е ш е т к у  м а г н е т и т а .
В а н а д и й  в  м а г н е т и т е  и з  г р а н и т о в  в  п о в ы ш е н н о м  к о л и ч е с т в е *  
( 0 , 0 3 % )  о т м е ч е н  в  п р о б а х  и з  ц е н т р а л ь н о й  з о н ы  м а с с и в а .  П о  п е р и ф е р и и
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Рис. 1. Вариационная диаграмма содержания элементов-примесей в диоритах Ульменского массива: 1— никель,
2 — ванадий, 3 — медь
и н т р у з и в а  в а н а д и й  з а ф и к с и р о в а н  в  п р о б а х  в  н е з н а ч и т е л ь н ы х  к о л и ч е с т ­
в а х  ( 0 , 0 0 3 % ) .  В  д и о р и т а х  к о н ц е н т р а ц и я  э т о г о  э л е м е н т а  в  м а г н е т и т е  
у в е л и ч и в а е т с я  с  у д а л е н и е м  о т  к о н т а к т а  с  г р а н и т а м и  ( р и с .  1 ) .  В а н а д и й ,  
к а к  и з в е с т н о ,  н а к а п л и в а е т с я  в  б о л е е  п о з д н и х  о б р а з о в а н и я х ,  в х о д и т  
в к р и с т а л л и ч е с к у ю  р е ш е т к у  м а г н е т и т а  б л а г о д а р я  в о з м о ж н о м у  з а м е ­
щ е н и ю  F e 3 f  ( R t- =  0 , 6 7 )  н а  V 3+  ( R / = 0 , 6 5 ) .
О л о в о  у с т а н о в л е н о  т о л ь к о  в  о д н о й  п р о б е  м а г н е т и т а  и з  г р а н и т о в  
э н д о к о н т а к т а ,  в  о д н о й  —  и з  д и о р и т о в  н а  з н а ч и т е л ь н о м  у д а л е н и и  Ь т  к о н ­
т а к т а .  П о я в л е н и е  е г о  в  м и н е р а л е  с в я з а н о ,  в и д и м о ,  с  н а л о ж е н н ы м и  г и д ­
р о т е р м а л ь н ы м и  п р о ц е с с а м и  и  п р и с у т с т в у е т  в  в и д е  м о л е к у л я р н о г о  р а с ­
с е я н и я .
М е д ь  в  м а г н и т н о м  ж е л е з н я к е  и з  г р а н и т о в  в  п о в ы ш е н н о й  к о н ц е н т ­
р а ц и и  о т м е ч е н а  в  п р о б а х  и з  к р а е в о й  з о н ы  и н т р у з и в а ,  п р о с т р а н с т в е н н о  
т я г о т е ю щ и х  к  к о н т а к т у  т е л а  с  д и о р и т а м и .  С о д е р ж а н и е  э т о г о  э л е м е н т а  
в  м а г н е т и т е  и з  д и о р и т о в  в а р ь и р у е т  в  п р е д е л а х  о т  д е с я т и т ы с я ч н ы х  д о  
с о т ы х  д о л е й  п р о ц е н т а ,  у м е н ь ш а я с ь  к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и  ( р и с .  1 ) .  
М е д ь  о х о т н о  в х о д и т  в  к р и с т а л л и ч е с к у ю  р е ш е т к у  м а г н е т и т а ,  з а м е щ а я  
д в у х в а л е н т н о е  ж е л е з о ,  в с л е д с т в и е  б л и з о с т и  и о н н ы х  р а д и у с о в  ( R i  
C u 2 + -  0 , 7 1 ,  R /  F e 2+ = 0 , 8 3 ) .
Ц и н к  с о д е р ж и т с я  в  о п и с ы в а е м о м  м и н е р а л е  и з  г р а н и т о в  в с е х  
п р о б  в  п о с т о я н н о м  к о л и ч е с т в е  и с о с т а в л я е т  0 , 0 0 1 % .  К а к о й - л и б о  о п р е д е ­
л е н н о й  т е н д е н ц и и  в  п о в е д е н и и  ц и н к а  в  м а г н е т и т е  д и о р и т о в  н е  у с т а н а в ­
л и в а е т с я .  М о ж н о  л и ш ь  з а м е т и т ь ,  ч т о  н а и б о л ь ш а я  к о н ц е н т р а ц и я  е г о  
( 0 , 0 1 % )  з а ф и к с и р о в а н а  в  п р о б е  и з  к о н т а к т а  с  г р а н и т а м и .  Ц и н к ,  к а к  
п р а в и л о ,  н а к а п л и в а е т с я  в  о с т а т о ч н о м  р а с п л а в е ,  л е г к о  з а м е щ а е т  д в у х ­
в а л е н т н о е  ж е л е з о  в  к р и с т а л л и ч е с к о й  п о с т р о й к е  м а г н е т и т а .
Б е р и л л и й  у с т а н о в л е н  в  м а г н е т и т е  и з  г р а н и т о в  ц е н т р а л ь н о й  з о н ы  
и н т р у з и в а .  В  м а г н и т н о м  ж е л е з н я к е  и з  д и о р и т о в  о н  о б н а р у ж е н  в  п р о б а х  
и з  к о н т а к т а  с  г р а н и т о м .  В х о д и т  э т о т  э л е м е н т  в  к р и с т а л л и ч е с к у ю  р е ш е т ­
к у  м а г н е т и т а ,  в е р о я т н о ,  в  в и д е  м о л е к у л я р н о г о  р а с с е я н и я .
С е р е б р о  з а ф и к с и р о в а н о  в  о д н о й  п р о б е  м а г н е т и т а  и з  г р а н и т о в  
э н д о к о н т а к т а  и  в  о д н о й  —  и з  д и о р и т о в ,  н а х о д я щ и х с я  н а  з н а ч и т е л ь н о м  
у д а л е н и и  о т  к о н т а к т а  с  г р а н и т н ы м  п л у т о н о м .  П р и с у т с т в у е т  в  к р и с т а л ­
л и ч е с к о й  п о с т р о й к е  м а г н е т и т а  т а к ж е  в  ф о р м е  м о л е к у л я р н о г о  р а с с е я н и я .
Выводы
И з л о ж е н н ы й  м а т е р и а л  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  з а к л ю ч е н и я  
о  в л и я н и и  г р а н и т о в  Т у р о ч а к с к о й  и н т р у з и и  н а  д и о р и т ы  У л ь м е н с к о г о  
м а с с и в а .
1. В е щ е с т в е н н ы й  с о с т а в  д и о р и т о в  з а к о н о м е р н о  и з м е н я е т с я  с  п р и ­
б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и :  п о р о д о о б р а з у ю щ и е  м и н е р а л ы  
и  а к ц е с с о р н ы й  м а г н е т и т  х а р а к т е р и з у ю т с я  к р а й н е  н е р а в н о м е р н ы м  р а с ­
п р е д е л е н и е м ;  п о  м е р е  п р и б л и ж е н и я  к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и  п о я в л я ю т с я  
д в е  г е н е р а ц и и  р о г о в о й  о б м а н к и .
2 .  К р и с т а л л ы  м а г н е т и т а  в  к о н т а к т е  с  г р а н и т а м и  н е с у т  с л е д ы  р а с т ­
в о р е н и я .
3.  С о д е р ж а н и е  э л е м е н т о в - п р и м е с е й  в  м а г н е т и т е  и з  д и о р и т о в  з а к о ­
н о м е р н о  и з м е н я е т с я  с  п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и :  к о л и ч е ­
с т в о  н и к е л я ,  м е д и ,  в а н а д и я  и  к о б а л ь т а  в  м а г н и т н о м  ж е л е з н я к е  у м е н ь ­
ш а е т с я ,  п р и б л и ж а я с ь  к  к о н т а к т у  с  г р а н и т а м и ;  в  к о н т а к т е  с  г р а н и т а м и  
п о я в л я е т с я  в  м а г н е т и т е  б е р и л л и й ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ и й  о  н а л о ж е н н ы х  
п р о ц е с с а х .
4 .  В е щ е с т в е н н ы й  с о с т а в  г р а н и т о в  з а к о н о м е р н о  и з м е н я е т с я  п о  м е р е  
п р и б л и ж е н и я  к  п е р и ф е р и и  и н т р у з и в а :  п о р о д о о б р а з у ю щ и е  м и н е р а л ы
р а с п р е д е л е н ы  в  г р а н и т а х  э н д о к о н т а к т а  н е р а в н о м е р н о .
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5.  С о д е р ж а н и е  м а г н е т и т а  в  г р а н и т а х  с  п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  
с  д и о р и т о м  у м е н ь ш а е т с я .
6.  К р и с т а л л ы  м а г н е т и т а  в  г р а н и т а х ,  т я г о т е ю щ и х  к  к о н т а к т у  с  д и о ­
р и т о м ,  н е с у т  с л а б о  в ы р а ж е н н ы е  с л е д ы  р а с т в о р е н и я .
7.  Р а с п р е д е л е н и е  э л е м е н т о в - п р и м е с е й  в  м а г н е т и т е  и з  г р а н и т о в  з а ­
к о н о м е р н о  м е н я е т с я  с  п р и б л и ж е н и е м  к  п е р и ф е р и и  и н т р у з и в а :  к о б а л ь т  
у с т а н о в л е н  т о л ь к о  в  г р а н и т а х  э н д о к о н т а к т а ;  к о н ц е н т р а ц и я  в а н а д и я  
в  м а г н е т и т е  у в е л и ч и в а е т с я  в  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  т е л а ,  с о д е р ж а н и е  м е д и  
в о з р а с т а е т  в  м и н е р а л е  с  п р и б л и ж е н и е м  к  к о н т а к т у  с  д и о р и т а м и .
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